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travne	 silaže	 na	 19	 OPG-a	 u	 sjeverozapadnoj	 Hrvatskoj	
(Vranić	 i	 sur.,	 2004.,	 2005.)	 upozoravaju	 na	 nužnost	
edukacije	poljoprivrednika	u	cilju	poboljšanja	kvalitete	silaže	
prvenstveno	ranijom	košnjom	tratine	za	proizvodnju	silaže.
	 Ranijom	 košnjom	 tratine	 povećava	 se	 broj	 otkosa	 u	
sezoni,	 izravno	 se	 utječe	 na	 kemijski	 sastav	 i	 hranidbenu	
vrijednost	 biljne	mase,	 odnosno	 sijena	 ili	 silaže	 (Gruber	 i	
Mladen Knežević1, Marina Vranić1*, Goran Perčulija1, 
























Utjecaj roka košnje travno-djetelinske smjese  








se	 mlađa	 travna	masa	 (prevladava	 lišće)	 lakše	 kontaminira	
zemljom,	a	osim	toga	lišće	sadržava	više	minerala	od	stabljike	
(Minson,	 1990.).	 U	 vegetativnoj	 fazi	 razvoja	 biljaka	 udio	
lišća	je	jednak	ili	veći	od	udjela	stabljika,	dok	se	sa	starošću	
tratine	smanjuje	udio	lisne	mase,	relativno	se	povećava	udio	
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	 Opadanje	 kvalitete	 krme	 povezano	 je	 s	 povećanjem	
udjela	lignina	i	strukturnih	dijelova	stanične	stijenke,	odnosno	
smanjenjem	udjela	SP	 i	 probavljivih	dijelova	biljne	 stanice,	
kao	 što	 je	 škrob	 (Aman	 i	 Lindgren,	 1983.).	 Starenjem	
trava	 opada	 sadržaj	 monosaharida	 i	 saharoze,	 a	 raste	 udio	
strukturnih	ugljikohidrata	(Waite,	1965.).
	 Usporedno	 s	 navedenim,	 smanjuje	 se	 konzumacija	 po	
volji	 i	probavljivost	krme	pa	 je	potrebno	osigurati	prihranu	
drugim	krmivima	kako	bi	se	zadovoljile	hranidbene	potrebe	
visoko	 proizvodnih	 životinja.	 Dodatkom	 kukuruzne	 silaže	
travnoj	 silaži	 različitih	 rokova	 košnje	 može	 se	 značajno	
poboljšati	ad libitum	 konzumacija	 (Vranić	 i	 sur.,	 2008.)	 i	
probavljivost	 obroka	 (Knežević	 i	 sur.,	 2007.).	 Cilj	 ovog	
istraživanja	bio	je	utvrditi	razlike	u	kemijskom	sastavu	silaža	
travno-djetelinske	smjese	spremljenih	u	različitim	stadijima	
fenološke	 zrelosti	 tratine.	 Hipoteza	 istraživanja	 bila	 je	 da	
će	 starenjem	 tratine	 prilikom	 košnje	 opadati	 sadržaj	 SP	 i	
kvaliteta	fermentacije	silaže	travno-djetelinske	smjese,	a	rasti	
sadržaj	NDF	i	ADF.




L.),	 kao	 dominantne	 trave	 u	 tratini,	 kako	 slijedi:	 I.	 rok	
košnje	 -	 faza	 puno	 vlatanje	 (18.05.2002.);	 II.	 rok	 košnje	 -	






prvog	 otkosa	 razdvajanjem	 30	 uzoraka	 svježe	 biljne	 mase	
uzetih	 slučajnim	 rasporedom	 pomoću	 kvadratnog	 okvira	
(0,5x0,5	 m)	 na	 pojedine	 florističke	 sastavnice	 (trave,	
djeteline,	zeljanice).	Tratina	se	sastojala	od	80,6	%	klupčaste	
oštrice	 (Dactylis glomerata L.),	 13,7	%	 lepirnjača	 (11,2	%	
bijela	djetelina	i	2,5	%	crvena	djetelina),	2,3	%	drugih	trava	i	
3,4	%	zeljanica	u	suhoj	tvari	(ST).	









	 Dostavna	 vlaga	 (g	 kg-1	 svježeg	 uzorka)	 utvrđena	
je	 sušenjem	 uzoraka	 u	 sušioniku	 s	 ventilatorom	 (ELE	
International)	na	temperaturi	od	60	°C	do	konstantne	mase	
uzoraka.	 Ovako	 osušeni	 uzorci	 samljeveni	 su	 na	 veličinu	















	 Udio	 neutralnih	 detergent	 vlakana	 (NDF)	 i	 kiselih	
detergent	 vlakana	 (ADF)	 utvrđen	 je	 prema	 metodi	 Van	
Soesta	 i	 sur.	 (1991.)	 kuhanjem	 uzoraka	 u	 neutralnom	 i	
kiselom	detergentu.	
	 Mliječna	 kiselina	 i	 hlapive	 masne	 kiseline	 (octena,	
maslačna)	 utvrđene	 su	 metodom	 prema	 Fliegeu	 kako	 je	




	 Rezultati	 su	 obrađeni	 u	 statističkom	 programu	 SAS	




	 U	 tablici	 1	 prikazan	 je	 prosječan	 kemijski	 sastav	
analiziranih	silaža.
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	 Viši	 udio	 ST	 silaža	 u	 provedenom	 istraživanju	
od	 rezultata	 nekih	 dosadašnjih	 istraživanja	 (O’Mara	 i	
sur.,1998.;	Phipps	i	sur.,	2000.;	Phipps	i	sur.,	2001.)	može	
se	 objasniti	 činjenicom	 da	 je	 u	 citiranoj	 literaturi	 riječ	 o	
travnoj	masi	siliranoj	u	“trench”	silose	bez	provenjavanja,	dok	
je	u	ovom	 istraživanju	 travna	masa	prije	 siliranja	provenuta	
24	 sata	na	 tlu	 i	 silirana	u	 valjkaste	bale	 ovijene	plastičnom	
folijom.	 Poznato	 je	 da	 je	 za	 uspješan	 tijek	 siliranja	 travne	
mase	u	valjkaste	bale	ovijene	plastičnom	folijom	travnu	masu	
prethodno	potrebno	provenuti	kako	bi	se	postigao	viši	udio	
ST	 nego	 što	 je	 to	 potrebno	 kod	 siliranja	 u	 “trench”	 silose.	
Ovo	 potvrđuje	 istraživanje	 Van	 Vuurena	 i	 sur.	 (1999.)	
u	 kojem	 je	 travna	 masa	 ranog	 roka	 košnje	 silirana	 u	 bale	
ovijene	 plastičnom	 folijom	 sadržavala	 udio	 ST	 53,8	 %,	 a	
kasnog	 roka	 košnje	 44,2	%.	 Viši	 udio	 ST	 omogućuje	 bolje	
konzerviranje	 travne	mase	 i	 smanjuje	 rizik	 od	 deformacije	
bala,	pa	tako	i	oštećenja	plastične	folije	prilikom	skladištenja	





povezanog	 s	 travnom	 silažom	 visokog	 sadržaja	 vlage.	 Isti	





















396a 408a 463b 13,7 ***
Organska	tvar
Organic	matter
900a 913b 914b 1,13 ***
Sirovi	proteini
Crude	proteins
120a 98b 90c 1,40 ***
Neutralna	detergent	vlaknina
Neutral	detergent	fibre	(NDF)
607a 632b 655b 11,7 *
Kisela	detergent	vlaknina	
Acid	detergent	fibre	(ACD)










do	 945	 g	 kg-1ST.	 Utvrđeni	 niži	 udjeli	 OT	 travnih	 silaža	 u	
ovom	 istraživanju	 u	 odnosu	 na	 citiranu	 literaturu	mogu	 se	
objasniti	 mogućim	 onečišćenjem	 travno-djetelinske	 smjese	
zemljom	tijekom	rastresanja	biljne	mase	 radi	provenjavanja	













oštrice	 u	 fazi	 ranoga	 vegetativnog	 porasta	 u	 istraživanju	
















	 Prosječan	udio	SP	klupčaste	 oštrice	u	 fazi	 vlatanja	 od	









(500	 -	 550	 g	 kg-1	ST)	 ili	 u	 uobičajenoj	 travno-djetelinskoj	
silaži	(585	g	kg-1	ST)	(Chamberalin	i	Wilkinson,	1996.).	
	 Također,	 udio	 ADF	 u	 TS1,	 TS2	 i	 TS3	 (332	 gkg-1ST,	
343	 g	 kg-1	ST	 i	 342	 g	 kg-1	ST	 respektivno)	 bio	 je	 viši	 nego	
u	nekim	prethodnim	 istraživanjima	(O’Mara	 i	 sur.,	1998.;	
Phipps	i	sur.,	2000.,	2001.).	Razlike	u	pojedinim	kemijskim	
sastojnicama,	pa	tako	i	NDF	i	ADF,	postoje	ne	samo	između	




	 Klimatski	 faktori	 utječu	 na	 udio	 vlakana	 tako	 da	









	 U	 hranidbi	 preživača	 određena	 količina	 NDF	 vlakana	
potrebna	 je	 za	 održavanje	 zdravlja	 probavnog	 sustava,	
preživanje,	održavanje	blage	kiselosti	predželudaca,	motoriku	
predželudaca,	 pasažu	 hrane,	 te	 proizvodnju	mliječne	masti	
kod	životinja	u	laktaciji	(NRC,	2001.).	Osim	toga,	u	travno-
djetelinskoj	 silaži	 vlakna	 su	 glavni	 izvor	 energije	 (Phipps	 i	
sur.,	 2000.).	 Vlaknina	 krme,	 prvenstveno	 NDF,	 uvjetuje	
fizičku	regulaciju	konzumacije	po	volji	ST	krme	(Van	Soest,	






	 U	 tablici	 2	 nalazi	 se	 prikaz	 kvalitete	 fermentacije	
analiziranih	travnih	silaža.
	 Utvrđene	 prosječne	 pH-vrijednosti	 TS1,	 TS2	 i	 TS3	
(tablica	2)	 iznosile	 su	4,4;	5,2	 i	 4,7	 respektivno.	Prosječne	
pH-vrijednosti	 ispitivanih	 silaža	 bile	 su	 više	 u	 usporedbi	 s	
rezultatima	dobivenim	u	prijašnjim	istraživanjima	(O’Mara	i	
sur.,	1998.;	Phipps	i	sur.,	2001.),	što	se	može	objasniti	višim	
sadržajem	 ST	 silaža	 u	 ovom	 istraživanju.	 Naime,	 udio	 ST,	
između	ostaloga,	 određuje	 koja	 će	 se	pH-vrijednost	postići	
u	 silažnoj	 masi	 nakon	 završetka	 fermentacije.	 Istraživanja	
Wilkinsona	 (1990.)	 pokazuju	 da	 povećanjem	 sadržaja	
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ST	 provenjavanjem	 raste	 i	 pH-vrijednost	 dobro	 silirane	 i	
stabilne	 silaže.	Viša	pH-vrijednost	 silaže	ne	mora	upućivati	









	 Prilikom	 fermentacije	 biljne	 mase	 koja	 se	 silira	
akumuliraju	 se	 organske	 kiseline,	 prvenstveno	 mliječna	
i	 octena,	 a	 kao	 popratna	 reakcija	 dolazi	 do	 snižavanja	




	 Osnovna	 kiselina	 u	 silaži	 koja	 nastaje	 fermentacijom	
je	mliječna	kiselina	čija	je	koncentracija,	kao	i	koncentracija	
ostalih	kiselina	u	silaži,	ovisna	o	sadržaju	ST	travne	mase	koja	




(Hopkins,	 2000.).	 Udio	mliječne	 kiseline	 u	 travnoj	 silaži	
može	se	kretati	od	20	g	kg-1ST	kod	travnih	silaža	s	visokim	
sadržajem	ST,	 do	 200	 g	 kg-1ST	 kod	 vlažnijih	 silaža koje	 su	
imale	 ekstenzivan	 proces	 fermentacije	 (Chamberlain	 i	



















76,0 146,7 128,60 ND
Mliječna	kiselina
Lactic acid 
60,7 24,1 78,8 ND
Octena	kiselina
Acetic	acid	
1,2 36,3 36,9 ND
Maslačna	kiselina
Butyric	acid	
0,0 0,0 0,0 ND






1996.).	 U	 ovom	 istraživanju	 u	 skladu	 s	 relativno	 visokim	
udjelom	ST	silaža,	pa	prema	tome	višim	pH-vrijednostima,	
utvrđen	je	nešto	niži	udio	mliječne	kiseline	u	TS1,	TS2	i	TS3	
koji	 je	 iznosio	60,7	 g	kg-1ST,	24,1	 g	kg-1ST	 i	 78,8	 g	kg-1ST	
respektivno.	
	 Relativno	 visoke	 pH-vrijednosti	 u	 TS1,	 TS2	 i	 TS3	
(4,4;	5,2	i	4,7	respektivno),	te	relativno	niska	koncentracija	
mliječne	 kiseline	 u	 suglasnosti	 su	 s	 rezultatima	 istraživanja	
Hopkinsa	 (2000.),	 gdje	 autor	navodi	da	provenuta	 travna	
silaža	visoke	kvalitete	može	 imati	relativno	visok	pH,	nizak	




(1,2	 g	kg-1ST,	36,3	 g	kg-1ST	 i	 36,9	 gkg-1ST	 respektivno)	 te	
potpuni	 izostanak	 maslačne	 kiseline	 ide	 u	 prilog	 dobrim	
uvjetima	fermentacije	 ispitivanih	travnih	silaža.	Proizvodnja	
ovih	 kiselina	 (octena,	 maslačna)	 rezultat	 je	 nedostatne	 i/




3-N,	 indikatora	 količine	 ukupnog	 N	 koji	 se	
potpuno	 razgradio	 tijekom	 fermentacije	 u	 silosu,	 najbolji	
je	 indikator	 sekundarne	 fermentacije	 koji	 se	 koristi	 kao	
pokazatelj	 kvalitete	 fermentacije	 u	 silosu	 i	 potencijalne	
konzumacije	 silaže.	Udio	NH
3-N	 u	TS1,	TS2	 i	 TS3	 (76	 g	
N	kg-1	ukupnog	N,	146,7	g	N	kg-1	ukupnog	N	 i	128,6	g	N	
kg-1	 ukupnog	 N	 respektivno),	 prema	 Chamberlainu	 i	
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Wilkinsonu	(1996.),	prilog	je	dobroj	fermentaciji	ispitivanih	
travnih	silaža.	
	 U	 tablici	 3	 nalazi	 se	 prikaz	 Pearsonovih	 koeficijenata	
korelacije	kemijskog	sastava	analiziranih	travnih	silaža.





klupčasta	 oštrica	 utjecao	 je	 na	 kemijski	 sastav	 travne	
silaže.
•	 Silaža	kasnog	roka	košnje	sadržavala	je	veći	udio	(P<0,001)	
suhe	 tvari,	 organske	 tvari	 (P<0,001),	 NDF	 (P<0,05)	 i	
ADF	(P<0,001)	u	odnosu	na	silažu	ranog	roka	košnje.	
•	 Silaža	ranog	roka	košnje	sadržavala	je	više	sirovih	proteina	





























































NS, nesignifikantan test koeficijenta (P>0,05)/non-significant test of coefficient (P>0.05)
NDF, neutralna detergent vlaknina/neutral detergent fibre
ADF, kisela detergent vlaknina/acid detergent fibre
Effect of the maturity stage of grass at 




in	 chemical	 composition	 and	 fermentation	 quality	 among	
grass	 clover	 silages	 harvested	 at	 different	 maturity	 stages.	
Grass	 clover	 silage	was	 harvested	 in	 three	maturity	 stages	
of	orchardgrass	(Dactylis glomerata	L.)	that	was	a	dominant	














chemical	 composition.	 If	 the	 aim	 of	 production	 is	 higher	
quality	grass	silage,	grass	has	to	be	cut	at	the	earlier	maturity	
stage.	
 Key words: silage,	maturity	stage,	chemical	composition,	
fermentation	quality
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